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物化 !生化工艺处理高浓度抗生素废水

周"鑫!"王白杨!"胡春华!"邱"攀!"曾"悦

"南昌大学 资源环境与化工学院! 江西 南昌 ##$$#%#

""摘"要!"某制药公司通过化学合成法生产抗生素!产生高浓度有机废水!而且成分复杂难以

降解$ 原有处理工艺为混凝!臭氧!厌氧水解 !好氧 !缺氧水解 !&'()工艺!不能使该废水处

理达标排放$ 基于废水的水质特点!采用*+,&!*+-./- !混凝!水解酸化!0&!'12!3'*工艺

处理该废水!并对原有构筑物进行了改造和扩建$ 运行结果表明!改造后出水各项指标稳定达到

%化学合成类制药工业水污染物排放标准&"435%6$7'5$$8#$

""关键词!"抗生素废水("厌氧("好氧("水解
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工程概况

国内某药业公司采用化学合成工艺#生产
!

,

内酰胺酶抑制剂类抗生素#年产量达 #W$ .& 生产期

间产生一定量的高浓度有机废水#包括卤化废水'酸

化氧化废水'设备及地面冲洗废水'冷却水等& 该企

业原有处理系统采用臭氧催化氧化预处理 !&'()

工艺& 由于废水浓度高#水质复杂难降解#原有工艺

物化预处理不够彻底#生化处理系统效率不高#稳定

性差#出水水质难以达标& 该公司从发展和环保的

角度出发#决定在原有废水处理设施的基础上进行

改造& 设计水量为 W$$ M

#

1P#进水水质及排放标准

见表 %&

表 !"废水水质及排放标准

)ARV%"?AQ.+UA.+LXFAO>.CA-P P>QNEALD+Q.A-PALP

项目 K<值
&2Y1

!MD(Z

,%

"

@<

#

,@1

!MD(Z

,%

"

)H1

!MD(Z

,%

"

进水水质 % [W 5$ $$$ [7W $$$ #$$ [W$$ %$ [5$

排放标准 : [6 %5$ 5W %

#"

工艺的确定

原采用混凝!臭氧催化氧化对废水进行物化预
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处理#大量的药剂加上高能耗并没有带来好的预处

理效果& 生化系统采用厌氧水解 !好氧 !&'()处

理工艺#高浓度&2Y和可生化性差的物化处理出水

给生化系统带来较大冲击#出水水质难以达到排放

标准&

抗生素废水属难生物降解废水#特别是废水中

残余的抗生素对微生物产生强烈的抑制作用#给后

续生化系统带来不利影响#故需要进行物化预处

理)%*

& 针对该废水水质复杂'浓度高的特点#采用

*+,&!*+-./- !混凝!水解酸化!0&!'12!3'*

处理工艺& 物化段对高浓度废水进行有效的预处

理#降解废水中难降解的污染物#提高废水的可生化

性& 水解酸化和 0&工艺进一步提高废水的可生化

性#去除部分污染物& '12工艺去除大部分有机污

染物和氨氮& 通过 3'*深度处理工艺进一步去除

污染物#使出水水质达到排放标准& 考虑到物化处

理出水进入生化系统时&2Y浓度依旧较高#将二沉

池出水回流至水解酸化池#回流比为 #$$`& 改造

后的废水处理工艺流程见图 %&
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图 !"改造后废水处理工艺流程
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主要构筑物参数及说明

该改造工程主要构筑物及参数见表 5&

表 #"主要构筑物及参数

)ARV5"bA>- Q.LFN.FL+QA-P P+Q>D- KALAM+.+LQ

项"目 尺"寸 参"数 数量1座 结构 备注

调节池 5$ McW McWVW M 调节时间为 57 E % 钢混 原有

铁碳池 # Mc:V: McWVW M <\)为 7Vd E % 钢混 改造

*+-./-池 # Mc:V: McWVW M <\)为 7Vd E % 钢混 改造

混凝沉淀池 5$ Mc5 McWVW M 表面负荷为 $VW5 M

#

1!M

5

(E"

% 钢混 原有

水解酸化池 5$ McW McWVW M <\)为 %5 E 5 钢混 改造

0& =8 Mc5$ M 容积负荷为 %V7 eD&2Y1!M

#

(P"

7 碳钢 新建

'池 5$ McW McWVW M <\)为 : E % 钢混 改造

2池 5$ Mc5$ McWVW M

&2Y容积负荷为 $VWW eD&2Y1!M

#

(P"#

@<

#

,@容积负荷为 $V#5 eD@<

#

,@1!M

#

(P"

5 钢混 改造

二沉池 5$ McW McWVW M 表面负荷为 $V8# M

#

1!M

5

(E"

% 钢混 改造

3'* =# McWVW M 容积负荷为 $V56 eD&2Y1!M

#

(P"

7 碳钢 新建

""将原初沉池改为铁碳池#臭氧沉淀池改为 *+-B

./- 池#分别在池底安装曝气管#起到气搅的作用&

原有厌氧水解池共有 7 格#%'5 格改为新的水解酸

化池& # 格改为 '池#装配曝气器& 7 格改为二沉

池#配置自行刮吸泥桁车& 原有 &'()池改造为好

氧池#与原有好氧池通过管道串联运行#并重新安装

新型微孔曝气器#以提高氧的利用率& 本工程在充

分利用原有构筑物的基础上#还需新建0&反应器和

3'*反应器各 7 座&

%"

工程调试及运行结果

"

"厌氧反应器启动

水解酸化池和 0&联合启动& 由于水解酸化池

是利用原有构筑物#其中的厌氧污泥具有一定的活

性#生长良好#水解池出水直接排入 0&& 0&反应器

接种南昌市某污水处理厂厌氧污泥#采用低负荷间

歇进水#进水 &2Y控制在 5 $$$ MD1Z以下#K<值

控制在 :V8 [dVW#水温控制在 #$ [#W f#同时补充

营养元素& 之后逐步提高进水负荷#直至设计负荷

并且连续进水& 经过 7$ P的调试#水解池出水 *̂'

浓度在 6$$ MD1Z左右#31&值提高到 $V7W& 0&的

&2Y去除率达到 d$`左右#出水 *̂'浓度 g%:$

MD1Z& 此时可认为厌氧反应器启动成功)5*

&

#

"'12池启动

'12池接种污泥来自南昌市某污水处理厂好

氧污泥#约 5$$ .#加入清水与废水混合成低浓度废

水并进行闷曝#补充营养元素#维持系统营养元素的

($$%(
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比例#'池 Y2控制在 $V5 [$VW MD1Z#2池 Y2控

制在 5 [7 MD1Z#进水 K<值控制在 d [8& W 天后好

氧池中污泥开始增长#出现大量黄褐色絮状活性污

泥#有土腥味#(^

!

5W`#之后逐步提高进水负荷#

第 %W 天时 (^达到 #$`左右#&2Y去除率约为

W$`#经过 #W 天的调试#bZ(( 约为 # W$$ MD1Z#

&2Y去除率h6$`#@<

#

,@去除率达到 d$`#'12

启动成功&

$

"3'*反应器启动

向3'*池中注满'12池出水#闷曝 5 天后采用

连续曝气低负荷进水#%$ 天后污染物的浓度开始降

低#此时改为连续进水#并且逐步提高负荷直至设计

水量#以完成生物膜的培养#5W 天时滤料表面形成

生物膜#且 &2Y和 @<

#

,@的去除效果明显提升#

其去除率分别达到 :$`和 :W`#3'*反应器启动完

成&

%

"运行效果及分析

经过 7 个多月的调试#各个反应器均已启动成

功#整个工艺系统进入正常运行#出水达标排放& 系

统稳定运行后#对水质进行为期 #$ 天的监测& 物化

系统对废水&2Y的处理效果见图 5#生化组合工艺

对废水&2Y和氨氮的处理效果分别见图 # 和图 7&
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图 #"物化系统对高浓度废水&'(去除效果
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图 $"生化系统对&'(的去除效果
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图 %"生化系统对)*

$

+ )的去除效果

*>DV7"\+M/aAO+TT+N.Q/T@<

#

,@RCR>/NE+M>NAOQCQ.+M

由图 5 [7 可知#高浓度抗生素废水 &2Y浓度

高且波动大& 进水&2Y波动范围在 55 [7d D1Z#经

过物化预处理后#&2Y去除率
!

W$`#最高时能达

到 ::`#其出水 &2Y为 %# D1Z左右#去除效果良

好& 经过生化处理后出水&2Y稳定在 %$$ MD1Z以

下#去除率稳定在 66`左右& 生化系统的进水 @<

#

,@在 #d$ MD1Z左右#而出水 @<

#

,@在 %W MD1Z

以下#@<

#

,@去除率在 6d`左右&

运行结果表明#*+,&!*+-./- 高级氧化组合

工艺去除污染物的效果良好#*+,&工艺电解产生

的铁离子能作为*+-./- 反应的催化剂#还能在混凝

沉淀工艺中起到很好的絮凝效果& 水解酸化工艺的

设置进一步降低了废水的生物毒性#使废水可生化

性提高#给0&的稳定运行带来保障& 曝气生物滤池

作为费用低的强化出水水质处理工艺#运行表现良

好& 改造后的物化!生化工艺在处理高浓度抗生素

废水时#对&2Y的去除率达到 66`以上#对 @<

#

,

@的去除率达到 6d`以上& 整个系统具有较强的

抗冲击负荷能力#能够稳定运行#出水水质达到+化

学合成类制药工业水污染物排放标准 , !43

5%6$7-5$$8"&

,"

调试运行中的问题及解决办法

"

"*+-./- 池的泡沫控制& 在运行过程中发

现#*+-./-反应池池面产生大量的泡沫#而且溢出反

应池影响美观#在加药池后面增加一个中间池#并加

装曝气系统进行搅拌#促进废水中过量的 <

5

2

5

分

解#以减少泡沫的产生&

#

"缺氧池的溶氧控制& 缺氧池的溶解氧一般

控制在 $V5 [$VW MD1Z#由于之前没有安装溶氧在

线监测仪#水中的溶氧受人为因素影响较大#不好控

制& 故安装在线溶氧监测仪对溶氧进行实时监控#

以保证'12池的脱氮效果&

(%$%(
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!

!"池夏季水温过高! 新建的 "池采用一

体化加盖设计"有利于冬季的保温"有利于活性污泥

的生长"而到了夏季"废水水温最高可达 #$ %"不利

于微生物的生长"故采用加开 $& 个直径为 &'( )的

散热口"以解决温度过高的问题!

"

!*+,池出水浑浊! *+,是深度生化处理

工艺"对出水做最后的处理"运行一段时间发现"水

质出现浑浊"分析认为水中的悬浮物是填料上脱落

的微生物膜"因此考虑增加反冲洗频率和时间"由原

来的两天反冲洗 $ 座改为一天反冲洗 $ 座"冲洗时

间由 $& )-.延长至 /& )-."适当增加填料的厚度也

能带来较好的效果#0$

!

!"

效益分析

该工程处理水量为 (&& )

0

12"总投资约 3(& 万

元! 废水处理成本%人工费为 &'4( 元1)

0

"药剂费

为 5'(/ 元1)

0

"水电费为 $'40 元1)

0

"污泥处置费

为 &'33 元1)

0

"其他费用为 &'$/ 元1)

0

! 各项费用

合计$$'45 元1)

0

! 按一年运行 03( 2 计"每年可减

排6"7约 ( 3(4 8&9:

0

;9约 3/ 8!

#"

结论

#

!采用,<;6=,<.8>. =混凝高级氧化组合

工艺处理高浓度抗生素废水"不仅能够去除大量的

6"7和 ??"还能降低废水的生物毒性"大幅提高废

水的可生化性"有利于后续的生化处理!

$

!水解酸化=@6=+1"=*+,生化处理工艺

运行简单"启动周期短"处理效果好"耐冲击负荷"同

时能够去除废水中 55A的氨氮!

!

!采用,<;6=,<.8>. =混凝 =水解酸化 =

@6=+1"=*+,组合工艺处理高浓度抗生素废水"

出水效果良好"运行稳定"抗冲击负荷强"出水水质

稳定达到'化学合成类制药工业水污染物排放标

准()B*/$C&#*/&&5+!
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